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Beschreibuiw Bewilders gunstig ist es, wenn die Aibeitsspitze 

o nrciuuiis werkstiicksehig eine Dimension aufweist, welche in der 

• Die Erfindung betrifft ein mikromechanisches Werk- GroBenordnung emer Dimension oder der Dimenso- 

zeug.un^enln^emF^n^ '^2^ Ausbiidung. des OeM.es 

•t USd6 f r - ^ R^rteL^SeXdnFunk- kann in unterschiedlichster An und Weise erfolgen. Bei- 

nchtung fur sp ielsweise ist es denkbar, durch elekmscb Ieitende und 

•°IT2ef DBS ffi SfK £« ^n Vertener efektruchnichdeitende M-ttriM-ir 

n ^S"l uSSotSr und ein Positio- " ^S^ StSendes Racial- 

^^fcfiSritt* bekannten Vorrichtungen ! Der Kanal ton beispielsweise zur Zufuhr oder Ab- 
undWeri^ugesindmakromechanische Werkzeuge. « fuhr von Media tfenen oder ^uch aj Aufnahme fur 
K^I«^*niihe Werkzeuae sind bislang als spe- Uchtleiter oder fur Bearbeitungsspitzen. 

rw Erfindune liesrt daher die Aufgabe zugnmde, ein matenalelementen Jiegt. 

•^JrXSswSai zu whaffei welches » Der Kanal Wfonte beispielsweise eberiaUs sich nur 
°^!?S^«S^^mSictet ein- fiber einen TeO der Dicke des Flachmaterklelements 
mogkchst emfach anfgebaut una aaner mogiiam erstre cken. Besonders zweckmaBig ist es jedoch, wenn 

fc DhSj355f" WW b« einem mikromechanischen der mal durch ein d* , F^unaterialelement durnbaet- 
WCTk^gtoeingangsbeschriebenenArterfindungs- zenden Durchbruch igebOdetist . 

Kelb^Griprinzipkostengunsnghergestelhwer. Xt^^^Sn Kanal Medi- 
,„^w,afiia ist es debet wenn iedes 35 urn zufuhren zu kSnnen, ist vorzugsweise in einem den 

iffi^^es LS^ • ^SSSSSSK Durcbbrocben in dem 
prasentiert ist und nur die emzdnen Fhch^tenatele- mt oeranausge^ ^ sich 

men* relativ zueinander exakt posmomert werdcn J^^^SSdash^BTatovonzwa 

da FtectotohWemolBa Veraefawtn Oder KrXXriider Hberteckot Dmk 
ti^iBt. dafi die Struktur der Flachmaterialelemente nur VerfQgungsax&aDeii. n - 

M^HSsHS sfesaasstsssasissi 
SSSSsMSeSSs . K2£i«t 



1 ^„ vnr dafi das Gehiu- S Urn die einzetaen Flachmaterialeiemente zur Herstel- 

mSglich. 
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• u J-^rtlttsstezusammen. ^mehrereFunkaoneagkichzeirigodernacheinander 

wirken. , . , . . . . vnT , s die ^ Desweiteren betrifft die Erfindung ein Posraoniersy- 

Eine vorteilhafte Losung sieht dab* vor, daB die Aus- ues™ yoa Werkzeuge n reiatrv za emem 

richtelementeAusnehmungenumfassen. * insb esondere in der Mikrosystemtechnik. Em 

VoraigsweiselassenacbdieemzetaejiF^^ten s Pos Moniersystem ist aus dem Stand der 

aJelemente relativ zueinander daan besonders gOnttg °^ e ^ 0 ^^^ islang wird stets davoa ausge- 

'^^^^^^^t 0 ^^^^. ™ S ober die Vorrichtung zur Bewegung des 

rialelemente in einer qner zu den Flac toa«naielemen auch & Messung der Position und insbe- 

ten verlaufenden Richtung f-uchtend miteinander ange- ^ Wergeugs^auoi ^ Fein positionienmg des- 

"SoJdts vorteilhaft M» *&%S£ "SteSfife Positionierung ist vieifach enrweder 

FTachmaterialelemente bei der Bildung des. Ugenpa gerfug oder auBerst aurwendfc 

kets dann gestalten. wenn *« ^"^J ^SerfindungsgemaBen Positioniersystem ist da- 

durch in die Ausnehmungen forrnschhissig ^fj" lde hea jj dieses zwei objektfest im Abstand 

Ausrichtstaberel^vzueinanderposfflomerbarsffld is ^geordnete Maxkierungen und minde- 

Hiusichtlich der Verbmdang deremelnen Fkduna- ;<£^% e X gseitige Positfomerkennungsnodn- 

terialeleraente miteinander zur Schaffung des "S^J» * . « d jedes positionserkennungsmodul ein 

ketS wurden bislang keine ^S^SlUSSbi- ofi!?** ^ " Markierungen erfassendes er- 

So sieht ein besonders ; vortefltaftes Aasrabrogoo eine3 Lkmieiters aufweist, dessen zweites En- 

«M vor, da£ die ^™^ e[ ™ m *^J%% 20 dTzSeTopmchen Detektor gefflhrt ist, und daB die 

tionsmoduls durcb Fugen ^'^'^^ g£tae to einem derartigen Abstand voneinander pc- 

EmdenrtgeFOgensiebt^elswe.saaaVe^e^ ^S^daBjederUchtieiteremederMarkienm- 

oder Verloten oder VerschweiBen vor. Es ist aber audi eiaem derartigen Positioniersystem be- 

SbaremFlachmateriald^^^^ generfafl « ^ ^eibar selbst 

^soamubacien,dafl<taxh - d^ater^«MF^- * Jgtie ^S^positkmieren. 

verbindung den an diesem ankegento F^maten^ de ™ e ™ zweckmaBig ist das erfindungsgemiBe Po- 

elementen herstellbar ist Beispieisweise ist d^^eruU d aufgebaut, wenn die Posmonser- 

des Rachmaterialelements eui ^^f"^ 1 ^ SS^uiebeiderslits eines Zentralnwdnls ange- 

PrinzipieU kannen die « Sfi wobei der Zentraimodui vielf ach ebenf^ls 

unterschiedliche Dicke aurweisen. Um msbejDndere die » ™VL°" ^ ^ Werkzeugs ist und insbesonde- 

Herstellung des erfindung gemfJen Funtaonsmo^s « ™™££Xul eine w^zeugfunktion selbst 

besonders stark zu vereinfachen ^ vorg^e^daB aUe ^ ^^^ t bt ^ Anders exakte Posioome- 

Flachmaterialelemente ein« Futitaonsmoduis aus ^ desWerkzeugsmeg iich. . .. 

Flachmaterial derseiben Dicke hergesteUt smd. r^h^ondere ist es der exakten Positionienmg mit 

Feraer sieht ein besonders gtostig« S^tonerver. 35 ^SSsS^Ben Posittomersystem .dieflBch, 

fahren fur die FJ^^^^,^^ Si dieeS Enden der Ucbtleiter im Berek* emer 

durch Ausschneiden aus einem Flachmatenalstdck oder ^ Werk2eugs angeordnet sind, so daB 

Pragen oder GieBen hergesteHt werden. eta mfleUchst geringer Abstand zur eigentlichen Werk- 

tiomersystems ist Daba smd insbesondere !X' ^ Abstand raitteb des zwischen den Ge- 

Werkzeug angeordnete ^ M<!r ^S£^ „ ^1Sgtrdne«n Zentralmoduls, das heiBt. dessen 
vorteilhaft, urn eine exakte Erfassung ^.^"^^ 45 SSung in Richtung des Abstands, definiert ist. 
oder auch eine Relativposmon zweier Tede zueinander As ^™^ lt ^ beS0 nders einfache Moglichkeit, 
^AlurS^er ergtnzend dazu ist es denkbar. daB dasPoaitioniersystem in das Werkzeug selbst zu mte- 
das Funktionsmodul ein HaaftabungOTodd fflr em gneren . ^ ^ ^ VorS eb e n mehrerer Po- 

Werkstoek 1st, wobei alle Arten von Han^ungen 50 .P^^^ ^ ein Werkzeug, wodurch sowohl die 

ssssstsaBtsaasas a sss^""" 7 ' 8 "' 8 ^"'"?. 

wird. u . ..... da3 ^ 55 a!e benders vorteOhafte Lesung sieht vor, daB ije- 

Altemativ dazu ist es aber auch da^ daB d« ^p^^kennungsmodul entsprechend . den 
FunkdonsaoddeinBearbeitungs^dul^ Merki eines ernndungsgemaBen Fimkttonsmodub 

Bearbeitung auch ein Fugen,em Belichtenzur Mateml . Di ^ MogUchkeh, ein Werk- 

veranderuni beispieiswdse .mit .^strah^^ ^f^teSedlichen Fonktionsmodulen nach 
auch jegliche Art von Matenalabtrag zu versteher tt » z«^ ««> ,-genififlen Prinzip aufzubauen, wobei 
Ein Aliungsbeispid eines derartgen Ba^w Jg^dS^SrionanoAl der Werkzeu^unk- 
moduls sieht vor, dafl dieses in der Uge ^ L^erbch S wahrend ein anderer Funktionsmodul der 

definiert zu applizieren, wobe. " K^erkennung dient Aiternadv oder erg^nzend 

weiseimtememinememKanald^Geha^hegenam ^ uistesaberauch moglich,einen Funktionsmodul ais 
Lichtleiter die Moglichkeit besteht, Laserbcht definiert 65 g^teritennungsmodul auszubildea 
einem Bearbeitungsproze3 zuzuffihren. c offl 5 t ist sowohl die Werkzeugfunktion als auch die 
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realisierbar, welches insgesamt aus mebreren L*^ * Jg.^ Flachmaterialelemen* 32 hmdureh Jto 
nes Lagenpakets ausgebildet 1st. wobei KtaModdkOrpersttBeg^Bet^^Het 
Lagendes Lagenpakets "nter^iedhche Funklionsmo- Kanm er70,wdcbesK*bis^emer^scMi^ 
iuf e und unterWiiedUche Gebi^e bdden. ^» Kanals 64 erstreckt, so daB der Kanal 64 

WeitereMerkmaleundVorteaedererfuidungsgem^ s ^^^^ckahnlich ausgebildet und von keiner ande- 
Sen Usung sind Gegenstand .te^JJgJj^ fiS Flachmaterialelements 32 als von 
schreibung sowie der zeichnenschen Darstellung emi d SchmaIseite68 heraigangUch>st. 
ger AusfQhrungsbeispiele. Ferner steUt d er Kanal 64 jedoch emendie gesamte 

InderZeichnungzeigeiu , , n nkke des Flachmaterialelementa durchseteenden una 

Fig. I eine schematise Darstellung ernes erfin- 10 ^"JJhrtadoi 72 von einer Flachseite 74 zur ande- 
dunJgemaBen Werkzeugs eingesetzt m einer nukro- ^ des F^mteriaielmenu 32 er«rek- 

mecnanischen Arbertseiurichtung; kenden Durchbruch durch das gesamte Flachmatenal- 

Flg. 2 eine GesamtdaisteUung ernes erfindungsgeml- ^m^rcm 
Ben Werkzeugs als Lagenpaket; „ Zum VerschUeBen des Kanals 64 in den Ebenra der 

Fig.3 eine Explosionsdarstellung des erfmdungsge- is H ^ e .; en74md76sin ddiealsAbdeokungwn-kendM 
maBen Werkzeugs; , . _ . . _ ke _ Hachmaterialelemente 34 und 36 voi|esehen^elcbe 

Fig. 4 einen Teilschnitt durch ein Posiuonserken deffl pia^terialelement 32 zugewandten 

nunssmodul lings Linie 4^ in Fig. 3; Flachseiten 78 und 80 auf den Flachseiten 74 und 76 

ISeme Draufeicht auf das erftndungsgemaBe ^^^^erschlieBt das Flachmaterialelement 
WerLugsinRichtungdesPfeasAmFig.2; 20 ^^64 in der Ebene der Flachseite 76 voUstan- 

RgTeeiue schematische Darsteflung der AnorAmng na^erialelementae emen Durch- 

von Lichtleitern relativ zueinander in ernem erfindungs- ^^^w^ welcher m die Kammer 70 nahe der 

^Xet^dungsgetnaBes Werkzeug genSB djS 66 einen weiteren Zugang zum Kanal 64 zu 

Re. 2 rait zusatzlichem AbstandsmeBmodul; Hri dem darsestellten Ausfuhrungsbeispiel desGrei- 

r %7e™ Explosionsdarstellung des AbstandsmeB- ^emtogesw^^ ^ s&uggreifer> ^ - m der 

modSsdesWerkzeugsgemaBFig.8; T ffi feTmit der Offnung 66 ein Werkstttck anzusaugen. 
■ H? 10*2 TSsicht auf das Werkzeug gemaB 30 J^^gSflf fiber den Durchbruch 82 und 

Fig. tinRichtungdesPfeils Bund SSudeitung 84 mh einer Saugeinrichtung 86 v«- 

H» 1 1 einelchetnatische Darstellung einer Ab- ^g 8 ^ Med ium, beispielsweise Luf t. durch 

stSfcmessung ndttels des AbtfandsmeBmoduls gemaB Jund^weicn^ ^ ^ 0ffmjng gg d^iben an- 

"if* Gauzes nut 10 bezeichnetes Ausfuhnmgsbri- 35 «^«^^£^SS.te 32, 34 und 36 
JeUmer mikromechaniichen Arbetaemnchtung urn- .^^T^us 30 werden mheinander durch FQgen, 
S wTinHg.1 dargesteut, eine als Gauzes nut 2 ^S^^X^ten Oder Bonden verbun- 
Szeictaete Poritionie^orrichtung, mh wefcher em 5«P"£?£*lK ZUI defmierten Ausrichtung der : 
wSuff 14 zum Handhaben von WerkstOcken 15 re- «^ 0 ^ifSnaterialelement mit zwei oder drei 
W m riner^Ubeitsfiache 16 poaitiomerbar 1st Die « ^^^^IT^verseheu ist, durch welche zum 
Sdonie^tS 12 1st dab P ei be^weta , ^ Ausric^Whmdurch- 
Kbaut aus einer linearbeweguiigsvomchtung 18 zur 

ffitorung von Uneurbwegungen lSngs der Aeb- erfindungsgemaBen AusfQhnmgsb^p.el 

senXY und Z und einem Drehtisch 20, die beideauf J^J^ C jTachmlterlalelemente 32, 34 und 36 hm- 
euWBasS«atte 22 sitzen, wobei an der Lmearbewe- 45 s i^£™ ^ ^ AuBenkanten 92 featgelegten 
J^CStung « das Werk^ 14^t «iim Werk- g^^.^ ^tisch ausgebildet, so daB ae^ 
leughalter 24 gehalten ist, wahrend die Arbeitsfliche 16 ^Lagenpakat mit einer konstanten AuBenkontur 

'ttSSSfSSS ^TAZM. imj^ch ^^Sn^gsrnodule 40 . - 50 
des Drehtisches noch Feinpositionierungseinrichtungen 50 jedoch ^egelverkehrt ausgebadeti 

V °^piel e-mes erfrndungag^maB aufgebau^n -^tSS^WSSft 
We^eugVdargesteOt in Fig. 2 als fanzes und m Rg^ ^fSrionstesummenden HachniaterMetementeii 
m ExptosfoiisdarsteUung, omfaflt ab erstes Fmkuo^ welche zwischen zwei als Abdectog die- 

mo ^30 ein Greifermodul sowie ^^esGrah « ^^^^ teria ielementen Uegen, wob« die hmt 
fermoduls 30 wehere Funkdonsmodule 40 und 50, die ^J™^, nachmaterialelemente 102 und 104 

iSt-S^ES^ » |=^e,emeut36oder34de S Greuermodu,30 

•ettS^aeTemeinsaneineArb^^g ^ ^onsbestimmende Flachntater^element 
bUden. die sich ausgehend von ernem Modulkorper 62 ^ ^4 zueinand^ verlaufende «ck 

"S-nktionsbestimmend ausgehi^ Flac^ ^^^^ 

a lelement32desGreifemodute30unifaBtemenKan^ 63 f^^^te/vorderen Sctanalsehe 118 ange- 
« ? Serin eine Offnung 66 raOndet. die ihrerseits m f « ^E^en "20 bzw. 122 aufweisen und sich 
Sr^dSTd- A^itsfiache 16 zuge^ndten ^jSTdShdenBereichder Arbei«pi« 
Schmalseite 68 der Arbertsspitze 60 hegt. Der Kanal t* » >s 
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142 auiwewt, die d f J /^f^ e ^ chset2e n und einer- stufenformige «»wb!™^^ b der jeweiU . 
se i° A^m«n1s2 l^welche im Bereich des Modul- ^P^Z^fenmarkiaung 200 audi bezflgiich 

Bereich dwOMl^'K^^^^ycht in d{ * l^SSSS mil efoem End* 

Hachseite m d« Hacwnate^ ^ ^ ^ durc h "-J**™^ ^ das Werkzeug oder die 
schlossen istbilden «e beioen ^Ti62 liegenden End- « aus ^J^lSf^n dieser reftelriert wird und 

SSSSS&skse =HwaSSw£ 

^?S^. r5 ^ BereiCh Patenjansprilche 

33S5SSS33S RESSSGfs 
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Lh-rismto Ftod»ia«i»l*to» (32. 

Hachmaterialelementen (34, 36; 36, 106, wo, u*) ^ 

Oder 7. dadurch gekennzeKhnet daB der W 
• UA 116-140 i«;230,232)durchemenda«FUch- 
£&2d*!& (32; « U «, 224) durchset- 

JJdS "Subnet daB derDnr«g 

Sea Ftohmaterialelements (32; 102. 104: 222, 224) 

BegendesgeschlossenesEndeatifweist . 

laMtoomechanisches Werkzeug nach Awpruch 

9 dadurch gekennzeichuet, daB erne iZwJ 
nuS^de^^al(64)inememd^aMek- 35 

kanden Flachrnaterialetement (36) vorgewhen at 
n MtacSetai*^ Werkzeug nach Anspruch 
^daSgS^chnetdaBd^^mm 
140 142: 230, 232) durch zwa Fkchroatenale^ 

« rtittto*- 222. 226) gebOdet ist von dencn 40 
mente (102, W*. M "t«" „ ld0 142 . 230, 
iedes enum Durcbbruch (114, 116, 1W, 
«Brt aufweist und die beiden Durchbruche (114, 
5$ m 142; 230, 232) einander berekbsw«se 

^SSSechanbches Werkzeug nach Mspruch 45 
11 daS^^wicb n et ' daB die Durchbruche 
iiiZt^i^i^m 232) in einem nahe dem 

lieheRichtungenerstreckea . , 

^Mtaomechanisches Werkzeug nach onto 

13, dadurch gekenweichnet, dafl die Ausncnww 



eingreifende Ausricbtstibe (90) relativ zueinander 

^'Sm^hSches Werkzeug nach einem der • 
££SS» A-pruche dadurch 
net daB die Flachmaterialelemente (32, 34, 36, KB, 
?m 1M- ^224 226) eines Funkdonsmoduls (30, 
yiaSSSff durch Fflgen verbunden 

Sikromechanisches Werkzeug nach einem der 
SrSenden Ansprflche dadurch )gffg+ 
net daB aile Flachmaterialelemente (32, 34, 36; 102, 
104 Tofi. 222. 224, 226) eines Funkuonsmoduls (30, 
K 22^«b Ftachmaterial derselben Dicke her- 
gesteiltsind 

19 Mikromechaniscbes Werkzeug nach einem der 
voranUenden Anspriich* dadurch £ek*^«ch-. 
net daB die Flachmaterialelemente (32, 34s 36, luz, 
104 106- 222, 224, 226) durch Ausschneiden aus 
ememFlachmaterialstutihergestemsind. 

20 Mikromechaoisches Werkzeug nach einem der 
voranrtehenden Anspruche. dadurch gekennzeich- 
STST ein Funktionsmodul ein Posmonserken- 
nun«modul(40,30) eines Posuioniersystems Bt 

21 ^wmechanisches Werkzeug nach Anspruch 
20 SS^kennzeichnet dafl das FW; 
SnnunSmodul (40. 50) ein Gehause (100) fur em 

172. 18Z 192) ernes lichtleitera (160, 170, U», 
28 SS desien zweites Ende (166, 17J 18| 
19Q zu einem opdschen Detektor (168, 178, 188, 

(lEeinem derartigen Abstand vonemander po- 
Siert smd, daB jeder Uchtata : (MM70, 180. 
19O^einederMarkierungen(2O0,210)erfaBt 
^Smechanisches Werfaeugnacb^ AMprwJ 
22 dadurch gekennzeichnet daB die Poauomerer- 
gtwnodule (40, 50) beidersats ernes Zentral- 

^S^^wtkzeug nacbA^ 
£ £h gekennzeichnet daB ^desZen- 
ualmoduls (30) der Abstand zwischen denmden 
SEen (100) der Positk^k^ungmodute 
So?50) aufgenommenen ersten Enden^ (1% 172, 
SS, 192) defOchdeiter (160, 170, 180. 190)defimert 

S Mkroiivechanisches Werkzeug nach einem der 

nevdafl ein Funktionsmodul ein Handhabungsmo- 

SranShenden Ansprflche, dadurch «£u^ 
netdaB ein Funktionsmodul em Bearbeitungsmo- 
dulist _ 
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